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(57) Abstract: Disclosed is a phase-shifting system (10) which is used particularly for electrically swiveling the direction of beam 
of an antenna field comprising several radiators with two planes of polarization. The inventive phase-shifting system comprises 
two jointly changeable phase shifters (10a,b) with microstrip lines (66, 67) associated thereto. The electrical length of each of said 
phase shifters (10a,b) can be changed by a dielectric (70) which is slidable above the microstrip lines (66, 67). Such a phase-shifting 
system offers a simplified design and added functional safety by arranging the microstrip lines (66, 67) of both phase shifters (10a,b) 
in parallel next to each other and by providing a common slidable dielectric (70) in order to change the electrical length of the 
microstrip lines (66, 67) of both phase shifters (10a,b). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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(57) Zusammenfassung: Eine Phasenschieberanoidnung (10), die insbesondere zum elektrischen Verschwenken der Abstrahliich- 
tung eines mehrere Strahler mit zwei Polarisationsebenen umfassenden Antennenfeldes vorgesehen ist, umfasst zwei gemeinsam ver- 
anderbare Phasenschieber (10a,b) mit zugehorigen Mikrostreifenleitungen (66, 67), deren elektrische Lange jeweils durch ein iiber 
den Mikrostreifenleitungen (66, 67) verschiebbar angeordnetes EWelektrikum (70) veranderbar ist. Bei einer solchen Phasenschie- 
beranordnung wird ein vereinfachter Aufbau und eine erfiohte Funktionssicherheit dadurch erreicht, dass die Mikrostreifenleitungen 
(66, 67) beider Phasenschieber ( 10a,b) parallel nebeneinander angeoidnet sind, und dass zur Veranderung der elektrischen Lange der 
Mikrostreifenleitungen (66, 67) beider Phasenschieber (10a,b) ein gemeinsames, verschiebbares Dielektrikum (70) voigesehen ist. 
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BESCHREIBUNG 



PHASENSCHIEBERANORDNUNG SOWIE ANTENNENFELD MIT EINER SOL- 
CHEN PHASENSCHIEBERANORDNUNG 



TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der HF-Technik. Sie betrifft 
einen Phasenschieberanordnung gem^ss dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie 
ein Antennenfeld mit einer solchen Phasenschieberanordnung gemSss dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 7. 

Eine solche Phasenschieberanordnurig bzw. ein solches Antennenfeld ist z.B. aus 
der Drucl<schriftUS-B1 -6,310.585 bel<annt. . . . 
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STAND DER TECHNIK 

In der Technik des Mobilfunks sind seit ISi.ngerem fQr die Ausrustung der Basissta- 
tionen Antennenfelder ("antenna arrays") bzw, Antennen bekannt, bei denen meh- 

5 rere einzelne Strahler in einer Anbaurichtung hintereinander angeordnet sind und 
Ober ein gemeinsames Speisenetzwerk angesteuert werden. Um den unterschied- 
lichen Gegebenheiten am Ortder jeweiligen Basisstation und der Wecliselwirkung 
mit anderen Basisstationen besser Rechnung tragen zu kSnnen, hat es sich als 
vorteilliaft erwiesen, die Antennen mit einer l\/ieglichkeit zum Verkippen ("down 

10 tilt") zu verselien. Dies kann grundsStzlicli auf rein mechanischem Wege gesciie- 
tien, indem die Antenne an ihren Befestigungspunkten am Mast verstellbar aus- 
gebildet ist. Nacliteilig ist dabei, dass eine derartige mechanische Verkippung nur 
mit vie! Aufwand einzustellen und zu verandem ist und Dblichenweise ein Bestei- 
gen des Mastes erforderlich macht. 

15 

Es ist daiier vielfach vorgeschlagen worden, die Verkippung auf elektrischem 
Wege zu venwirklichen ("electrical down tiir), indem bei ortsfester Antenne die 
einzelnen Strahler der Antenne bzw. des Antennenfeldes derart mit unterschiedli- 
cher Phase angesteuert werden, dass die aus der Ueberlagerung der phasenver- 

20 schobenen Felder der einzelnen Strahler geblldete Strahlungskeule in gewQnsch- 
ter Weise gekippt wird ("phased array"). Beispiele fiir einen derartigen elektrischen 
"down tilt" sind aus der US-A-6.198,458 oder aus der US-A-5.801 ,600 Oder aus 
der US-A-5,905,462 bekannt. Eingesetzt werden dabei spezielle differentielle 
(siehe auch die DE-A1-199 11 905 oder US-A-5,949,303) oder andere Phasen- 

25 schieber, die im Speisenetzwerk der Antenne zwischen den einzelnen Strahler 
angeordnet sind und z.B. Uber ein Gest^inge mittels eines motorischen Antriebs 
gemeinsam verstellt werden kdnnen (siehe auch die US-A-5,798,675). Durch die 
einfache. elektrisch steuerbare Verstellbarkeit ergibt sIch dabei auch die MOglich- 
keit einer Fernverstellung aus einem Kontrollzentrum oder dgl. ("remote tilt con- 

30 trol"). 
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Kombinationen aus mechanischer und elektrischer Verkippung sind ebenfalls 
denkbar (US-A-5.440.318). 

Bei den neueren Uebertragungsverfahren der Mobilfunktechnik mit hoher Daten- 
5 Qbertragungsrate, wie sie z.B. unter der AbkUrzung UMTS bekannt sind, wird zu- 
nehmend dazu Ubergegangen, zweifach polarisierte Antennen ("dual polarized 
antennas") einzusetzen, um den Effekt der "polarization diversity" ausnutzen zu 
kSnnen, bei der Daten auf Funkwellen unterschiedlicher Polarisation zur Erhohung 
der Uebertragungssicherheit mehrfach ubertragen werden konnen. Die Strahler in 
10 diesen Antennen welsen dabei jeweils zwei Strahlerelemente fur die beiden Pola- 
risationen auf und sind beispielsweise als Kreuzdipole oder entsprechend ausge- 
legte Patchstrahler konfiguriert. 

Auch fur die zweifach polarisierten Antennen bzw. Antennenfelder ist bereits in der 
15 eingangs genannten Druckschrift US-A-6,31 0,585 eine elektrisch gesteuerte Ver- 
kippung nnittels Phasenschiebern vorgeschlagen worden. Dazu wird jedem der 
beiden Strahlerelemente eines Strahlers innerhalb des Speisenetzwerkes jeweils 
ein Phasenschieber (40 in Fig. 1 ; 440 in Fig. 3) zugeordnet. bei dem beispiels- 
weise eine Mikrostreifenlettung durch ein verschiebbar angeordnetes Dielektrlkum 
20 mehr oder weniger stark Qberdeckt wird (Spalte 3, Zeiien 61-65; Spalte 5, Zeilen 
1-18). Einzelheiten der Phasenschieber und der zugehorigen Mikrostreifenleitun- 
gen konnen der Druckschrift nicht entnommen werden. 

Die Phasenschieber fQr alle Strahlerelemente der einen Polarisationsrichtung sind 
25 bei der US-A-6,31 0,585 durch eine erste Stange mechanisch miteinander starr 
verkoppelt. Die Phasenschieber fur alle Strahlerelemente der anderen Polarisati- 
onsrichtung sind durch eine zweite Stange ebenfalls mechanisch miteinander starr 
verkoppelt. Beide Stangen sind ihrerseits durch eine zentrale StUtzeinrichtung 
(415 in Fig. 3) untereinander starr verbunden und werden uber eine Zahnstange 
30 von einem Ritzej angetrieben._Zusatzlich smd mehrere Jexjble Positionierelemente 
(420 in Fig. 3) vorgesehen, weiche die Dielektrika auf die darunterliegenden Mi- 
krostreifenleitungen pressen. 
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Nachteilig ist bei dieser bekannten Phasenschieberanordnung nicht nur die auf- 
wendige, aus einer Vielzahl von Einzelteilen bestehenden Verschiebemechanik, 
sondern auch der separate Aufbau der einzelnen Phasenschieber, der eine hohe 
5 Genauigkeit beim Zusammenbau und damit einen erhohten Montageaufwand bei 
gleichzeitig erhohter Fehleranfalligkeit erfordert. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

10 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Phasenschieberanordnung der eingangs 
genannten Art derartig auszubilden, dass die Nachteile der bekannten Phasen- 
schieberanordnungen vermieden werden, und dass Insbesondere der Aufbau ver- 
einfacht und die gewunschte Funktionalitdt sicher erreicht wird, sowie ein Anten- 
15 nenfeld mit einer solchen Phasenschieberanordnung anzugeben. 

Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale der AnsprQche 1 und 17 
gelost. Der Kern der Erfindung besteht darin, die Mikrostreifenleitungen beider 
Phasenschieber parallel nebeneinander anzuordnen, und zur VerSnderung der 

20 elektrischen Lange dieser Mikrostreifenleitungen beider Phasenschieber ein ge- 
meinsames, verschiebbares Dielektrikum vorzusehen. Pro Strahler ist auf diese 
Weise nur ein einziges verschiebbares Dielektrikum notwendig, mittels dessen die 
elektrische LSnge fur beide Polarisationen automatisch synchron verstellt wird. Es 
ist somit in der Anbaurichtung es Antennenfeldes auch nur eine einzige Reihe von 

25 hintereinander angeordneten Dielektrika vorhanden, die auf besonders einfache 
Weise durch eine einzige sich in Ldngsrichtung erstreckende Stange gleichzeitig 
verschoben werden kann. 

Insbesondere sind die Mikrostreifenleitungen und die verschiebbare Anordnung 
30 des Dielektrikums derart ausgebildet, dass sich die elektrische 1^3nge der beiden 
parallelen Mikrostreifenleitungen beim Verschieben des Dielektrikums in gleichem 
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Masse andert. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass Strahlungskeule fur beide 
Polarisationen stets die gleiche Orientierung hat. 

Grundsatzlich ware es denkbar, die Dielektrika der Phasenschieberanordnungen 
5 quer zur Anbaurichtung des Antennenfeldes zu verschieben. Besonders einfach 
wird die Mechanik jedoch, wenn sich gemass einer bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung die Mikrostreifenleitungen im wesentlichen entlang einer Langs- 
achse erstrecken, und das Dielektrikum in Richtung der Langsachse verschiebbar 
ist. 

10 

Bevorzugt weisen die Mikrostreifenleitungen jeweils wenigstens ein Mittelstuck 
auf. welches von dem verschiebbaren Dielektrikum in einer ersten Position voll- 
stSndig tiberdeckt und in einer zweiten Position vollstdndig frei gelassen wird. 
Gunstig fur die Einstellcharakteristik ist es dabei, wenn die Mikrostreifenleitungen 
15 in den MittelstQcken quer zur Langsrichtung mit einer maanderformigen Stixiktur 
verlaufen, well damit pro Einheit des Verschiebungsweges eine stSrkere Aende- 
rung der elektrischen Ldnge erreicht wird. 

In der US-A-3,656,179 ist bereits erkannt worden, dass sich durch die Verschie- 
20 bung des Dielektrikums in einer Streifenleiteranordnung der zugehorige Wellenwi- 
derstand andert. Um die Aenderung des Wellenwiderstandes auf ein tolerierbares 
Mass zu reduzieren, ist gemass einer anderen Ausgestaltung der Erfindung vor- 
gesehen, dass innerhalb der mSanderfSrmigen Struktur mehrere, parallel in 
Langsrichtung verlaufenden Leitungsabschnitte vorgesehen sind, und dass die 
25 Mikrostreifenleitungen in den in Langsrichtung veriaufenden Leitungsabschnitten 
ihre Streifenbreite andem. 

Vorzugsweise ist die Aenderung der Streifenbreite so ausgelegt, dass beim Ver- 
schieben des Dielektrikums von der zweiten in die erste Position die Streifenbreite 
30 der uberdeckten Leitungsabschnitte, ausgehend von einer mininriaien Streifen-: 
breite, mit zunehmender Ueberdeckung zunimmt bis zu einer maximalen Streifen- 
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breite, wobei insbesondere die Streifenbreite linear mit dem Verschiebungsweg in 
Langsrichtung zunimmt. 

Eine besonders gOnstige Variation des Welleriwiderstandes um einen mittleren 
5 Wert ergibt sich, wenn die minimale Streifenbreite so gewShlt ist, dass sich bei 
Ueberdeckung mit dem Dielektrikum im Bereich der minimalen Streifenbreite der- 
selbe Wellenwiderstand der Mikrostreifenleitungen ergibt, wie im Bereich der ma- 
ximalen Streifenbreite ohne Ueberdeckung mit dem Dielektrikum. Diese Art der 
Aenderung der Streifenbreite ist fur jeden Phasenscliieber von Vorteil, der mit der 
10 Verschiebung eines Dielektrikums oberhalb einer Mikrostreifenleitung arbeitet. und 
zwar unabhangig davon, ob mehrere Phasenschieber ein gemeinsames Dielektri- 
kum aufweisen, oder nicht. 

Zusdtzlich kdnnen In den in Ldngsrichtung verlaufenden Leitungsabschnltten zur 
1 5 Anpassung des Wellenwiderstandes Anpassungsstucke abwelchender Streifen- 
breite angeordnet sein. 

Die erfindungsgemasse Phasenschieberanordnung vereinfacht sich weiter, wenn 
die Mikrostreifenleitungen der beiden Phasenschieber auf einem gemeinsamen 
20 Printplatte angeordnet und ausgebildet sind. Zusammen mit dem gemeinsamen 
verschiebbaren Dielektrikum ergibt sich so ein hohes Mass an Synchronisation bei 
gleichzeitig besonders einfachem Aufbau. 

Eine mogliche Ausgestaltung der Printplatte besteht darin. dass die Mikrostreifen- 
25 leitungen der beiden Phasenschieber spiegelsymmetrisch zu einer parallel zur 
Ldngsachse veriaufenden Mittelachse der Printplatte ausgebildet sind. 

Damit sich das verschiebbare Dielektrikum stets in einer definierten Position relativ 
zu den darunteriiegenden Mikrostreifenleitungen befindet, ist es von Vorteil, wenn 
.30 die Mikrostreife_nlei^^^^^ der b_eiden Phasenschieber und das darOberijegende 
gemeinsame Dielektrikum mittels eines Federbleches fiachig gegeneinanderge- 
presst werden. 
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Eine besonders gleichmassige Anpresswirkung ergibt sich dabei. wenn das Fe- 
derblech auf der Unterseite der Mikrostreifenleitungen angeordnet und durch eine 
dazwischeniiegende Isolierplatte von den Mikrostreifenleitungen elektriscli isoliert 
5 ist, und wenn das Federbiech tiber die FIdche verteilt eine Mehrzahl von einzelnen 
Federzungen aufweist. 

FQr den Antrieb der Phasenschleber ist vorzugsweise ein in Langsrichtung ver- 
schiebbar gefuhrter, von aussen manuell oder motorisch betatigbarer Schieber 
10 vorgesehen, welcher mit dem Dielektrikum in Eingriff steht. Diese Konfiguration ist 
besonders einfach und funktionssicher und hat den Vorteil, bei Ausfall des motori- 
schen Antriebs seine Stellung beizubehalten. 

Es hat sich In der Praxis bewahrt, dass als Dielektrikum eine Platte mit einer rela- 
15 tiven Dielektrizitdtskonstante von etwa 10. insbesondere in Form eines giasfaser- 
verstdrkten, organ isch-keramischen Laminats, ven/vendet wird. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung des Antennenfeldes nach der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass innerhalb des Speisenetzwerkes mehrere gemeinsam 
20 verschiebbare Phasenschieberanordnungen hinterelnander angeordnet sind, und 
dass zwischen und nach den Phasenschieberanordnungen Anschliisse zum An- 
schliessen der Strahler vorgesehen sind. 

Eine andere bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, dass In dem 
25 Antennenfeld 2n+1 (n=1 ,2,3....) Strahler angeordnet sind, dass in dem zugehori- 
gen Speisenetzwerk 2n Phasenschieberanordnungen hinterelnander angeordnet 
sind. dass die Speiseeingange zwischen der n-ten und der (n+1)-ten Phasen- 
schieberanordnung an das Speisenetzwerk angeschlossen sind, und dass aile 
Phasenschieberanordnungen gemeinsam betatlgbar sind. wobei die ersten n Pha- 
30 senschieberanordnungen gegenlSufIg zu den zweiten n Phasenschieberanord- 
nungen arbeiten. 
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Weitere Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den abhSngigen Anspriichen. 
KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von AusfQhrungsbeisplelen Im Zusam- 
menhang mil der Zelchnung naher eriautert warden. Es zeigen 

Fig. 1 im Querschnitt (Figur 1A), in der Draufsicht von oben (Fig. 1B) und 

im Langssclinitt (Fig. 1C) eine aus zwei Phasenschiebern beste- 
hende, einzelne Pliasenschieberanordnung gem^ss einem bevor- 
zugten AusfUhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 . die Bodenplatte der Phasenschleberanordnung nach Fig. 1; 

Fig. 3 eine IsolierFolie der Phasenschleberanordnung nach Fig. 1; 

Fig. 4 das Federblech der Phasenschleberanordnung nach Fig. 1 1n der 

Draufsicht (Fig. 4A) und In der Seltenansicht (Fig. 4B): 

Fig. 5 eine Isolierplatte der Phasenschleberanordnung nach Fig. 1 ; 

Fig. 6 die Printplatte mit den beiden Mil^rostreifenleitungen der Phasen- 

schleberanordnung nach Fig. 1 ; 

Fig. 7 das Dielektrilcum der Phasenschleberanordnung nach Fig. 1 ; 



Fig. 8 



in der Draufsicht von oben (Fig. 8A) und In der Seitenansicht von 
vome (Fig. SB) den Schieber der Phasenschleberanordnung nach 

Fig-1; .. - 
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die Draufsicht von zwei Seiten (Fig. 9A und B) auf eine Printplatte 
mit 8 Phasenschieberanordnungen nach der Erfindung fur ein 
Antennenfeld mit insgesamt 9 Strahlern; und 



Fig. 10 



das vereinfaciite Schaltungsschema fur das Antennenfeld nach 
Fig. 9. 



10 



15 



20 



25 



WEGE ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

In Fig. 10 ist das vereinfachte Schaltschema eines Antennenfeldes 105 darge- 
stellt, bei dem die vorliegende Erfindung mit Vorteil eingesetzt werden kann. Das 
Antennenfeld umfasst insgesamt 9 Strahler 106,...114, die in einer (vertikalen) An- 
baurichtung hintereinander (Qbereinander) angeordnet sind. Jeder der Strahler 
106,...114 besteht aus zwei einzelnen Strahlerelementen 106a,b (die Bezugszei- 
chen fQr die Strahlerelemente bei den Strahlern 107..., 1 14 sind der Uebersicht- 
lichkelt wegen weggelassen). Jedes der Strahlerelemente 106a.b ist fQr eine Pola- 
risationsrichtung zustdndig. Die beiden Polarisationsrichtungen stehen Qblicher- 
welse senkrecht aufeinander und bilden mit der Anbaurichtung des Antennenfel- 
des 105 meist ernen Winkel von 45°. Die Strahler 106,..,1 14 sind sowohl zur Ab- 
gabe als auch zur Aufnahme von Funkwellen vorgesehen. 

Die Strahler 106,. .,114 bzw. Strahlerelemente 106a,b sind Ober ein Speisenetz- 
werk 1 15 mit zwei Speiseeingangen 99a, b verbunden, die innerhalb des Speise- 
netzwerks 1 15 auf Hohe des mittleren Strahlers 1 10 angeordnet sind. Jeder der 
beiden Speiseeingdnge 99a.b ist einer der Polarisationsrichtungen zugeordnet 
und steht mit den entsprechenden Strahlerelementen in Verbindung. Damit die 
Strahler 106... .1 14 ein "phase array" bilden und einen elektrisch verschwenkbaren 
Strahl abgeben bzw. aufnehmen kdnnen, sind im Speisenetzwerk 115 verteilt 
paan/veise Phasenschieber91a.b,..,98a.b angeordnet. Jedes Paaryon Phasen- 
schiebem 91a,b...,98a,b bildet eine Phasenschieberanordnung. Die Verstellung 
der beiden Phasenschieber eines Phasenschieberpaares bzw. einer Phasen- 



wo 03/063290 PCT/CH03/00053 

10 

schieberanordnung erfolgt synchron, wie dies in Fig. 10 durch die gestrichelten 
Verbindungslinien innerhalb jedes Paares angedeutet ist. Alle Phasenschieber- 
paare 91a,b,..,98a.b werden glelchzeitig durch eine in LSngsrichtung (Anbaurich- 
tung) verlaufende, manuell oder motorisch angetriebene Verbindungszunge 116 
5 betatigt, die in Fig. 10 ebenfalls gestrichelt eingezeichnet ist. Die Aendemng der 
Phasenverschiebung in den unterhalb der Speiseeingange 99a,b angeordneten 
Phasenschiebem 95a,b...,98a,b erfolgt dabei entgegengesetzt zur Aenderung der 
Phasenverschiebung in den oberhalb der Speiseeingange 99a, b angeordneten 
Phasenschiebem 91a,b,..,94a.b (d.h., eine Zunahme der Phasenverschiebung 
10 unten korrespondiert mit einer Abnahme der Phasenverschiebung oben, und um- 
gel<ehrt), was in Fig. 10 durch die anders orientierten Pfeile in den Phasenschie- 
bem angedeutet ist. 



Der mittlere der 9 Strahler 106,.., 1 14, namlich der Strahler 110, ist mit den Spei- 
15 seeingangen 99a,b direkt verbunden und arbeltet daher mit einer glelchbleibenden 
Phase. Den Qbrigen 8 Strahlem 106,.., 109 und 111,. .,114 ist jeweils ein Phasen- 
schieberpaar zugeordnet. Da die Phasenschieberpaare 91d,b,..,98a,b innerhalb 
des Speisenetzwerkes 115 hinterefnandergeschaltet sind, addieren sich - von der 
Mitte ausgehend - die einzelnen Phasenverschiebungen. Sind alle Phasenschie- 
20 ber gieich ausgebildet, nimmt die Phasenverschiebung nach aussen hin in glei- 
chen Schritten zu: Das in die Speiseeingange 99a,b eingespeiste Signal erreicht 
den Strahler 109 mit einer einfachen Phasenverschiebung, den Strahler 108 mit 
einer zweifachen Phasenverschiebung, den Strahler 107 mit einer dreifachen 
Phasenverschiebung, und den Strahler 106 mit einer vierfachen Phasenverschie- 
25 bung. Analoges gilt fur die Strahler 1 1 1 bis 1 14, 

Ein einzelnes Phasenschieberpaar bzw, eine einzelne Phasenschieberanordnung 
hat nun bevorzugt einen Aufbau, yN\e er im Ausfuhrungsbeisplel der Fig. 1 bis 8 
gezeigt ist, wobei in der Fig. 1 eine vollstdndig zusammengebaute Anordnung in 
30 verschiedenen Ansichten.dargestellt.ist,.wahrend die Fig. 2 bis 8 die einzelnen 
Elemente der Anordnung aus Fig. 1 in ihrer Reihenfolge innerhalb der Anordnung 
zeigen. Die in Fig. 6 gezeigte Printplatte 60 mit den Mikrostreifenleitungen 66, 67 
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stellt dabei nur den Teilabschnitt einer langeren Printplatte 90 dar. wie sie In Fig. 9 
fur das gesannte Antennenfeld 105 aus Fig. 10 wiedergegeben ist. 

Die Printplatte 60 (Fig. 6), die beispielsweise aus einem Grundmaterial von 0,5 
mm Dicke mit einer doppelseitigen 35 jim-Cu-Aufiage besteht, trdgt auf der Unter- 
seite eine durchgehende Cu-Beschichtung und auf der Oberseite die gezeigten, 
zu einer Mittelachse 1 1 spiegelsymmetrischen Leiterbahnen, welche die Mikro- 
streifenleitungen 66, 67 bilden. Die Printplatte 60 ist in der Phasenschieberanord- 
nung 10 der Fig. 1 zwischen einer (unteren) Bodenplatte 20 (Fig. 2) und einem 
(oberen) Schieber 80 (Fig. 8) so angeordnet, dass sich die Leiterbahnen der Mi- 
krostreifenleitungen 66, 67 auf der Seite des Schiebers 80 befinden. Die Boden- 
platte 20, die beispielsweise als Aluminiumplatte ausgebildet sein kann, weist an 
den Seiten zwei Befestigungslaschen 21 , 22 mit entsprechenden Befestigungsld- 
chem 23, 24 auf, mittels derer sie an einem Antennengehduse festgeschraubt 
werden kann. 

Die Printplatte 60 ist im Bezug auf die Bodenplatte 20 fixiert. Dies wird dadurch 
erreicht, dass an der Bodenplatte 20 zwei Lappen 25, 26 rechtwinklig nach oben 
abgebogen sind, die in entsprechende Oeffnungen 64, 65 in der Printplatte 60 
eingreifen (Fig. 6). In der Printplatte 60 sind weiterhin drei voneinander beabstan- 
dete, parallel zur Mittelachse 11 verlaufende Fuhrungsoffnungen 61, ..,63 in Form 
von Langlochern vorgesehen, in welche der Schieber 80 mit entsprechend ge- 
formten und angeordneten Eingrlffsnocken 81, ...83 eingrelft (Fig. 1; Fig. 8). Die 
Fuhmngsoffnungen 61, ..,63 legen den Verschiebungsbereich des Schiebers 80 
relativ zur Printplatte 60 fest. 

Der Schieber 80, der z.B. aus einem Kunststoff bestehen und ein Spritzgussteil 
sein kann, weist zusatzlich zwei Seitenfuhrungen 86, 87 auf, die uber den seitli- 
chen Rand der Printplatte 60 grecfen. Auf seiner Oberseite des Schiebers 80 sind 
30 in einer Vertiefung in Ldngsrichtung hintereinander zwei Mitnehmernocken 88, 89 
angeformt, an denen ein (nicht dargestelltes) Betatigungselement fur den Schieber 
angreifen kann. Weiterhin sind am Schieber 80 zwei Aussparungen 84, 85 vorge- 
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sehen. um Piatz fur die von unten durch die Printplatte 60 liindurchragenden Lap- 
pen 25. 26 zu schaffen. 

Die eigentlichen Phasenschieber 1 0a, 10b der Phasenscliieberanordnung 10 wer- 
den durch das Zusammenspiel der Mikrostreifenieitungen 66, 67 mit einem auf der 
Oberseite der Printplatte 60 verschiebbar angeordneten Dlelektril<um 70 gebitdet. 
Das in Fig. 7 einzein dargestellte Dielektrikum 70 ist beispielsweise aus einem 
organisch-keramischen Laminat vom Typ CER-10, wie es von der US-Firma Ta- 
conic, Petersburgh, NY (USA), angeboten wird. Das mit Keramik gefullte, glasfa- 
serverstarkte Laminat hat eine DK von 10 und sehr gute mechanische Eigen- 
schaften. Verwendet wird eine Platte dieses Materials mit einer Dicke von ca. 0,64 
mm. Andere Dielektrika sind aber auch denkbar. Gemdss Fig. 7 hat das Dielektri- 
kum 70 drei voneinander beabstandete, kreismnde Eingriffsdffnungen 71 ,..,73, in 
welche der Schieber 80 mit seinen Eingriffsnocken 81 ...,83 eingreift. Auf diese 
Weise ist das Dielektrikum 70 relativ zum Schieber 80 fixiert und wird zusammen 
mit dem Schieber 80 verschoben. Weiterhin sind im Dielektrikum 70 zwei in Form 
und Funktion zu den Aussparungen 81. 82 des Schiebers 80 vergleichbare Aus- 
sparungen 74, 75 vorgesehen. 

20 Das Zusammenwirken der Mikrostreifenieitungen 66, 67 und des Dielektrikums 70 
erfolgt im wesentlichen im Bereich von mSanderfdrmig ausgebildeten Mittel- 
stQcken 66b, 67b der Mikrostreifenieitungen 66, 67, die jeweiis zwischen An- 
schlussstQcken 66a,c und 67a.c angeordnet sind und querzur Mittelachse 1 1 
veriaufen (Fig. 6). Jedes der MittelstQcke 66b. 67b besteht aus mehreren (im Bei- 

25 spiel der Fig. 6 aus 5) parallel zur Mittelachse 1 1 veriaufenden Leitungsabschnit- 
ten 66d...,h, die untereinander zur Bildung des Mdandennnusters auf wechselnden 
Seiten durch U- bzw. V-f6rmige BogenstOcke verbunden sind. innerhalb der Lei- 
tungsabschnitte 66d,..,h variiert die Leitungsbreite linear mit der L3nge und nimmt 
dabei von links nach rechts ab. Da sich das Dielektrikum 70 mit der linken Kante 

30 beim Verschieben genau im Bereich der Leitungsabschnitte 66d,..,h bewegt, wer- 
den beim Verschieben des Dielektrikums Bereiche der Leitungsabschnitte 66d,..,h 
mit unterschiedlicher Leitungsbreite bedeckt bzw. nicht bedeckt. 
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Die Variation in der Leitungsbreite der Leitungsabschnitte 66d...,h hat einen be- 
sonderen Gaind: Urn den (Oblichen) Wellenwiderstand der MIkrostreifenleitungen 
66, 67 von 50 Ohm zu erhalten, betrSgt die Leitungsbreite bei den verwendeten 

5 Materialien und Abmessungen etwa 1 ,5 mm (ohne aufliegendes Dielel(trit(um). Im 
Bereich des aufliegenden Dielektrikums ben6tigt man wegen dem Dielektrikum fOr 
einen Wellenwiderstand von 50 Ohm aber nur eine Leitungsbreite von etwas 0,98 
mm. Wird also die Leitungsbreite ausserhalb des Bedeckungsbereiches des Die- 
lektrikums zu 1 ,5 mm und im Bereich standiger Bedeckung zu 0,98 mm festgelegt 

10 und in den dazwischenliegenden Leitungsabschnitten 66d,..,h ein iinearer Ueber- 
gang zwischen diesen beiden Extremwerten angenommen, variiertdie Abwei- 
chung des tatsdchlichen Wellenwiderstandes bei Verschiebung des Dielektrikums 
70 um den Mittelwert 50 Ohm, wobei der Wellenwiderstand mehr als 50 Ohm be- 
trdgt. wenn das Dielektrikum 70 nach links weit Qber die Leitungsabschnitte 

15 66d,..,h geschoben ist, und weniger als 50 Ohm betrSgt. wenn das Dielektrikum 70 
nur wenig tiber die Leitungsabschnitte 66d,...h geschoben ist Da fUr die (uner- 
wOnschte) Fehlanpassung nur der absolute Wert der Differenz relevant Ist, nicht 
aber das Vorzeichen, kann so unter Ausnutzung der maximal eriaubten Fehlan- 
passung ein grOsserer Verschiebungsbereich des Dielektrikums und damit eine 

20 grossere Phasenverschiebung Qber einen grSsseren Frequenzbereich erhalten 
werden. Zusatzlich kann eine Optimierung der elektrischen Eigenschaften dadurch 
erfolgen, dass in den Mittelstucken 66b, 67b verbreiterte AnpassungsstUcke 68, 
69 vorgesehen werden (Fig. 6). 

25 Die beiden MIkrostreifenleitungen 66, 67 sind - wie in Fig. 6 leicht zu sehen ist - 
spiegelsymmetrisch zur Mittelachse 1 1 ausgebildet und angeordnet. Das Dielektri- 
kum 70 ist so breit gewdhit, dass es beim Verschieben in Richtung der Mittelachse 
1 1 in gleicher Weise die maanderfdnnlgen MittelstOcke 66b, 67b der MIkrostrei- 
fenleitungen 66, 67 Qberdeckt bzw. freigibt. Auf diese Weise ist es mOglich, ohne 

30 grossen Aufwand und mit hoher Funktionssicherheit eine Synchronisierung zwi- 
schen den beiden Phase nschiebem 10a und 10b und eine weitgehende Gleichheit 
der Phasenverschiebungen in beiden Phasenschiebern lOa.b zu erreichen. 



wo 03/063290 PCT/CH03/00053 



14 



Ein wichtiger Bestandteil der Funktionssicherheit ist jedoch. dass das Dielektrikum 
70 moglichst ohne Luftzwischenraum eng an der Oberflache der die Mikrostrei- 
fenleitungen 66, 67 tragenden Printplatte 60 aniiegt. Dies wird durch ein fidchiges 
5 Federblech 40 (Fig. 4A,B) en-eicht, das zwischen der Bodenplatte 20 und der 
Printplatte 60 angeordnet ist und die Printplatte 60 von unten gegen das im 
Schieber 80 gehaltene Dielektrikum 70 druckt. Das Federblech 40 hat - ebenso 
wie die Bodenplatte 20 - seitliche Befestigungslaschen 41, 42 mit entsprechenden 
Befestigungslochem 43, 44, die mIt den Befestigungslochem 23, 24 der Bo- 

10 denplatte 20 fluchten. Ueber die Flache des Federbleches 40 ist nebeneinander 
eine Vielzahl von einzelnen Federzungen 45 verteilt angeordnet, die beispiels- 
weise aus dem Federblech 40 durch einen Stanz- und Biegevorgang erzeugt wor- 
den sind. Das Federblech 40 ist von der Bodenplatte 20 durch eine zwischenge- 
legte, dunne isolierfolie 30 (Fig. 3) elektrisch isoliert. die mit seitlichen Befesti- 

15 gungslaschen 31 , 32 und Befestigungslochem 33, 34 der Bodenplatte 20 und dem 
Federblech 40 angepasst ist. Das Federblech 40 Ist weiterhin gegen die untere 
Cu-Masseschicht der Printplatte 60 durch eine dazwischenliegende, beispiels- 
weise 0,5 mm dicke Isolierplatte 50 (Fig. 5) elektrisch Isoliert, gegen welche die 
Federzungen 45 driicken. Die Isolierplatte weist Oeffnungen 54, 55 auf, durch 

20 welche zur Fixierung die Lappen 25, 26 der Bodenplatte 20 hindurchgesteckt sind. 
Die langlochartigen Fiihrungsoffnungen 51. ..,53 sind in Funktion und Gestaltung 
analog zu den Fiihrungsoffnungen 61, ..,63 in der Printplatte 60. 

Das in den Fig. 1 bis 8 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich nur auf eine 
25 zwei Phasenschieber lOa.b umfassende Phasenschieberanordnung, die entspre- 
chend nur zur Verstellung eines zweifach polarisierten Strahiers geeignet ist. 
Wenn - wie In Fig. 10 dargestellt - ein Antennenfeld 105 mehr als zwei, bei- 
spielsweise 9, Strahler 106,. .,114 umfasst, und zum etektrischen Verschwenken 
des Antennenstrahles mehrere, im Beispiel 8, Phasenschieberanordnungen beno- 
30 tigt werden, sind diese Phasenschieberanordnungen zusammen mit dem Speise- 
netzwerk 115 vorzugsweise auf einer einzigen Printplatte integriert. Eine solche 
Printplatte 90 fur insgesamt 9 Strahler und 8 Phasenschieberanordnungen ist in 
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Fig. 9 wiedergegeben. Auf dieser Printplatte 90 sind - spiegelsymmetrisch zur 
Mittelachse 1 1 - zwei Mikrostreifenleitungen 90a,b mit Abzweigungen ausgebildet, 
die gleichzeitig ein Speisenetzwerk mit einer Verteilung der Leistung auf mehrere 
Antennenanschlusse 102a,b,..,104a,b bilden (es sind der Einfachheit halber in Fig. 
5 9B nur die Antennenanschlusse fOr 4 Strahler mit Bezugszeichen versehen; ins- 
gesamt gibt es AntennenanschlOsse fur 9 Strahler bzw. 18 Strahlerelemente). 

Innerhalb des Speisenetzwerkes der Mikrostreifenleitungen 90a,b sind analog zur 
Fig. 6 maanderformige Mittelstucke 91a,b,..,98a,b ausgebildet, die jeweils Teile 

10 einer zwei Phasenschieber umfassenden Phasenschieberanordnung 91 ,..,98 sind. 
Die Speiseeingange 99a,b sind in der Mitte der Printplatte 90 angeordnet. Zu jeder 
der Phasenschieberanordnungen 91 ,..,98 gehort - analog zu Fig. 1 bis 8 - ein 
mittels eines Schiebers verschiebbares Dielektrikum, sine Bodenplatte, und ein 
isoliert gelagertes Federblech. Entsprechend sind bei jedem der Phasenschieber- 

15 anorndungen 91, ..,98 FQhrungsOffnungen.lOO und Oeffnungen 101 fur den Eingriff 
der Bodenplatte vorgesehen. Die (neun) Schieber aller Phasenschieberanord- 
nungen 91, ..,98 stehen mit einem (nicht gezeigten) gemeinsamen BetStigungs- 
element in Eingriff, das sich langs der Mittelachse 11 Uber die gesamte Printplatte 
90 erstreckt und von aussen manuell oder durch einen gesteuerten Motorantrieb 

20 in Langsrichtung verschoben werden kann. 

Zusammenfassend kann folqendes aesaqt werden: 

Phasenschieber werden bendtigt, um bei einem Antennenfeld (Array-Antenne) 
einen variablen Downtilt zu errelchen. Die Hauptkeule der Antenne muss minde- 
25 stens bis zur ersten Nullstelle uber dem Horizont abgesenkt werden kOnnen. In 
der Mobilfunktechnik (GSM, UMTS) mussen folgende Anforderungen erfullt wer- 
den: 

Bei grossen Antennen muss der Downtilt zwischen 0** und ca. 8** geandert werden 
30 kdnnen; dazu muss mit dem Phasenschieber die Phase stufenlos zwischen O"" und 
ca. 45" geandert werden konnen. 
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Bei kleinen Antennen muss der Downtilt zwischen 0"* und ca. 16° geandert werden 
kGnnen; dazu muss mit dem Phasenschieber die Phase stufenlos zwischen 0° und 
ca. SS** geandert werden konnen. 

Es gibt mehrere Moglichkeiten um die Phase zu andem. Zwischen der elektrl- 
schen und der mechanischen Lange einer Leitung gilt folgender Zusammenhang: 

letek = lmech^f& 



10 Die elektrische Ldnge ist proportional zur Phase: <p = ^360'' 



Um die Phase zu 3ndem, kann die mechanische Ldnge oder das 8r gedndert wer- 
den. 

15 EIn Phasenschieber mit Aenderung der mechanischen LSnge der Leitung Ist von 
der Anmelderin bereits zum Patent angemeldet worden. 

Eine PhasenSnderung durch Aendern des 8r kann bei einer Mikrostreifenleitung 
(Microstrlp-Leitung) dadurch erreicht werden, dass ein Dielektrikum auf die Leitung 
20 aufgelegt wird (siehe die DE-A1-199 1 1 905). 

GemSss der vorilegenden Ldsung sind mehrere parallel nebeneinanderliegende 
Leitungsabschnitte durch eine 180°-Ecke zu einer mdanderfdrmigen Struktur mit- 
elnander verbunden. Ueberdiese Leitungsstruktur wird ein Dielektrikum mit einem 
25 hohen 8r geschoben, wobei ein gemeinsames Dielektrikum fUr zwei nebeneinan- 
der angeordnete Phasenschieber benutzt wird. Die maximal mogliche Phasenver- 
schiebung ist gegeben durch die Anzahl Leitungsabschnitte und deren Lange, die 
zugleich dem Schiebeweg des Dielektrikums entspricht. 



30 



Mit 5 parallelen Leitungsabschnitten wird eine Phasenverschiebung von 46*' er- 
reicht, mit 7 parallelen Leitungsabschnitten wird eine Phasenverschiebung von 65** 
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erreicht. Um eine noch grossere Phasenverschiebung zu erreichen, konnen meh- 
rere Phasenschieber hintereinander zusammengeschaltet werden. 



Durch eine ungerade Anzahl der parallel nebeneinanderliegenden Leitungsab- 
5 schnitte kann der Phasenschieber sehr gut in ein Speisenetzwerk integriert wer- 
den. Der Phasenschieber kann aber ebenso mit einer geraden Anzahl Leitungen 
realisiert werden, was fur andere Applikationen vorteilhafler sein kann. 

Jeder einzelne Leitungsabschnitt im Phasenschieber hat eine linear veranderliche 
10 Leitungsbreite (ist linear getapert). In der 0°-Position des Phasenschiebers (das 
Dielektrlkum ist nicht uber den Leitungsabschnitten) ist die Leitungsbreite schma- 
ler und so breit, dass zusammen mit dem daruber geschobenen Dielektrikum die 
Systemimpedanz (50 Q) gegeben ist. Am anderen Ende der Leitungsabschnitte 
entspricht die Leitungsbreite dem normalen Microstrip. 
15 Trotz der getaperten Leitungsabschnitte entsteht je nach Position des schiebbaren 
Dielektrikums eine Fehlanpassung. Die Fehlanpassung kann durch kleine Anpas- 
sungsstucke ("stubs") in der Leitungsstruktur kompensiert werden. 



Die Mechanik des Phasenschiebers ist wie folgt: Eine Bodenplatte aus Aluminium 
20 wird am Antennengehause angeschraubt und positioniert durch 2 abgebogene 
Lappen den Print (die Printplatte) mit der Leitungsstruktur. Das verschiebbare 
Dielektrikum befindet sich auf dem Print. Zwischen der Aluminiumplatte und dem 
Print ist ein Federblech welches den Print gegen das Dielektrikum driickL Der 
Print (Masse), das Federblech und die Aluminiumplatte sind durch zusdtzliche 
25 Isolatoren voneinander isollert. 

Als Dielektrikum kann ein Substrat mit einem hohen Cr venA^endet werden. Dieses 
dQnne Piattchen wird von einem zusStzlichen Kunststoffteil (Schieber) gehalten. 
welches auch uber Mitnehmemocken fur die Schiebevorrichtung verfugt. Es ist 
30 ebenso moglich. durch Wahl eines geeigneten Kunststoffes oder einer Keramik 
das dielektrische Piattchen und das Kunststoffteil aus einem StOck zu realisieren. 



wo 03/063290 PCT/CH03/00053 

18 

Die Einsteilung der Phase kann Uber einen manuell oder elektrisch betriebenen 
Antrieb erfolgen. 
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71 ,..,73 Eingriffsoffnung 
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1 00 FQhrungsSffnung 

101 Oeffnung 
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20 11 5a,b Zweig (Speisenetzwerk) 
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patentansprOche 

1. Phasenschleberanordnung (10; 91 ,..,98), insbesondere zum elektrlschen 
5 Verschwenken der Abstrahlrichtung eines mehrere Strahler (106,..,1 14) mit zwei 

Polarisationsebenen umfassenden Antennenfeldes (105), welche Phasenschie- 
beranordnung (10; 91 ,..,98) zwei gemeinsam verSnderbare Phasenschieber 
(10a,b; 91a,b,..,98a.b) mit zugehorigen Mikrostreifenleitungen (66, 67; 90a,b) um- 
fasst, deren elektrische Lange jeweils durch ein uber den Mikrostreifenleitungen 

10 (66, 67; 90a,b) verschiebbar angeordnetes Dielektrikum (70) ver^nderbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mikrostreifenleitungen (66, 67; 90a.b) beider Pha- 
senschieber (10a,b; 91a.b,..,98a»b) parallel nebeneinander angeordnet sind, und 
dass zur Veranderung der elektrlschen LSnge der Mikrostreifenleitungen (66, 67; 
90a,b) beider Phasenschieber (10a,b; 91a.b,..,98a.b) ein gemelnsames, ver- 

15 schiebbares Dielektrikum (70) vorgesehen ist. 

2. Phasenschieberanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikrostreifenleitungen (66, 67; 90a, b) und die verschiebbare Anordnung 
des Dielektrikums (70) derart ausgebildet sind. dass sich die elektrische LSnge der 

20 beiden parallelen Mikrostreifenleitungen (66, 67; 90a,b) beim Verschieben des 
Dielektrikums (70) in gleichem Masse Sndert. 

3. Phasenschieberanordnung nach einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Mikrostreifenleitungen (66, 67; 90a,b) im wesentli- 

25 Chen entlang einer LSngsachse (1 1 ) erstrecken, und dass das Dielektrikum (70) in 
Richtung der LSngsachse (1 1 ) verschiebbar ist. 

4. Phasenschieberanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikrostreifenleitungen (66. 67; 90a.b) jeweils wenigstens ein MittelstQck 

30 (66b. 67b; 91 a.b,..,98a.b) aufweisen, welches von dem verschiebbaren Dielektri- 
kum (70) in einer ersten Position vollstSndig uberdeckt und in einer zweiten Posi- 
tion vollstandig frei gelassen wird. 
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5. Phasenschieberanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikrostreifenleitungen (66, 67; 90a.b) in den Mittelstucken (66b, 67b; 
91a,b,..,98a,b) quer zur Langsrichlung (11) mit einer maanderformlgen Stmktur 
5 verlaufen. 



6. Phasenschieberanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass innerhaib der maanderformlgen Struktur mehrere, parallel in Langsrichlung 
(1 1) verlaufenden Leitungsabschnitte (66d...,h) vorgesehen sind, und dass die 

10 Mikrostreifenleitungen (66, 67; 90a.b) in den in Langsrichlung (1 1 ) verlaufenden 
Leitungsabschnitten (66d,..,h) ihre Streifenbreite andem. 

7. Phasenschieberanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Verschieben des Dielektrikums (70) von der zweiten In die erste Posi- 

15 tion die Streifenbreite der uberdeckten Leitungsabschnitte (66d,..,h), ausgehend 
von einer minimalen Streifenbreite, mit zunehmender Ueberdeckung zunimmt bis 
zu einer maximalen Streifenbreite. 



8. Phasenschieberanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Streifenbreite linear mit dem Verschiebungsweg in Langsrichlung (1 1 ) 

zunimmt 

9. Phasenschieberanordnung nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die minimale Streifenbreite so gewdhlt ist, dass sich be! Ue- 

25 berdeckung mit dem Dielektrikum (70) im Bereich der minimalen Streifenbreite 
derselbe Wellenwidersland der Mikrostreifenleitungen (66, 67; gOa.b) ergibt, wie 
im Bereich der maximalen Streifenbreite ohne Ueberdeckung mit dem Dielektri- 
kum (70). 



30 



10. Phasenschieberanordnung nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass in den in Langsrichlung (1 1) verlaufenden Leilungsab- 
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schnitten (66d,..,h) zur Anpassung des Wellenwiderstandes Anpassungsstiicke 
(68, 69) abweichender Streifenbreite angeordnet sind. 

11. Phasenschieberanordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 10. da- 

5 durch gekennzeichnet, dass die Mikrostreifenleitungen (66, 67; 90a,b) der beiden 
Phasenschieber (lOa.b; 91a,b,..,98a,b) auf einem gemeinsamen Printplatte (60, 
90) angeordnet und ausgebildet sind. 

12. Phasenschieberanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
10 net, dass die Mikrostreifenleitungen (66, 67; 90a,b) der beiden Phasenschieber 

(10a,b: 91a,b,...98a,b) spiegelsymmetrisch zu einer parallel zur Ldngsachse ver- 
laufenden Mittelachse (11) der Printplatte (60. 90) ausgebildet sind. 

13. Phasenschieberanordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 12, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass die Mikrostreifenleitungen (66, 67; 90a,b) der beiden 

Phasenschieber (10a,b; 91a.b,...98a.b) und das darObertiegende gemeinsame 
Dielektrikum (70) mittels eines Federbleches (40) fiachig gegeneinandergepresst 
werden. 

20 14. Phasenschieberanordnung nach Anspmch 13, dadurch gekennzeich- 

net, dass das Federblech (40) auf der Unterseite der Mikrostreifenleitungen (66, 
67; 90a,b) angeordnet und durch eine dazwischenliegende Isolierplatte (50) von 
den Mikrostreifenleitungen (66, 67; 90a,b) elektrisch isoliert ist, und dass das Fe- 
derblech (40) Qber die FlSche verteilt eine Mehrzahl von einzelnen Federzungen 

25 (45) aulweist. 

15. Phasenschieberanordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein in LSngsrichtung (1 1 ) verschiebbar gefOhrter, von 
aussen manueil oder motorisch betdtigbarer Schieber (80) vorgesehen ist, welcher 
30 mit dem Dielektrikum (70) in Eingriff steht. 
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16. Phasenschieberanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Dielektrikum (70) eine Platte mit einer relativen 
Dielektrizitatskonstante von etwa 10, insbesondere in Form eines glasfaserver- 
stdrkten, organisch-keramischen Lamlnats, venwendet wird. 

5 

17. Antennenfeld (105) mit felner Mehrzahf von in einer LSngsrichtung (11) 
hintereinander angeordneten Strahlem (106... ,1 14), welche Strahler (106,. .,1 14) 
jeweils zwei fur unterschiedliche Polarisationsebenen vorgesehene Strahlerele- 
mente (106a,b) umfassen, und welche Strahler (106,.., 1 14) uber ein Speisenetz- 

10 werk (115; 1 15a,b) mit zwei Speiseeingangen (99a,b) verbunden sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass innerhalb des Speisenetzwerks (115; 115a,b) Phasenschie- 
beranordnungen (10; 91,,., 98) nach einem der Anspruche 1 bis 16 angeordnet und 
einzeinen der Strahler (106,..,1 14) zugeordnet sind. 



15 18. Antennenfeld nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass inner- 

halb des Speisenetzwerkes (115; 115a,b) mehrere gemeinsam verschlebbare 
Phasenschieberanordnungen (10; 91, ..,98) hintereinander angeordnet sind. und 
dass zwischen und nach den Phasenschieberanordnungen (10; 91, ..,98) An- 
schlusse (102a,b,..,104a,b) zum Anschllessen der Strahler (106,.. ,1 14) vorgese- 

20 hen sind. 



19. Antennenfeld nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
Antennenfeld 2n+1 (n=1,2,3,...) Strahler (106,.. ,114) angeordnet sind, dass in dem 
zugehorigen Speisenetzwerk (115; 115a,b) 2n Phasenschieberanordnungen hin- 
25 tereinander angeordnet sind, dass die Speiseeingange (99a,b) zwischen der n-ten 
und der (n-4-1 )-ten Phasenschieberanordnung an das Speisenetzwerk (1 1 5; 
1 15a,b) angeschlossen sind, und dass alle Phasenschieberanordnungen gemein- 
sam betgitigbar sind, wobei die ersten n Phasenschieberanordnungen gegenldufig 
zu den zweiten n Phasenschieberanordnungen arbeiten. 
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20. Antennenfeld nach einem der AnsprOche 17 bis 19. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass das Speisenetzwerk (115. 116a,b) und die Phasenschieberanord- 
nungen (10: 91. ...98) auf einer gemeinsamen Printplatte (90) angeordnet sind. 
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